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ASTRONOMIA: è possibile il viaggio dell'uomo 


L'interessante articolo di A. Lissoni 
"Dischi volanti sopra Peschiera" (Il 
Confronto, 3-90 pag. 32-33) evoca 
suggestive riflessioni sulla possibilità 
di effettuare viaggi interstellari. 
Per chiarire cosa in realtà significhi 
"viaggio interstellare" è necessario 
conoscere qualcosa sulla scala di gran— 
dezza dell'Universo. 
In astronomia le distanze fra i corpi 
celesti vengono, in genere, misurate in 
"anni luce". Un anno luce equivale a 
circa 9500 miliardi di chilometri, che è 
appunto la distanza percorsa in un anno 
da un raggio di luce (più precisamente 
da un quantum — il "fotone"). La distan- 
za media della nostra Terra dal Sole è 
quindi di 8 minuti luce e il diametro 
medio del sistema solare è di 0.000634 
anni luce. La stella più vicina al Sole 
(cioè Proxima Centauri) dista 4.3 anni 
luce (circa 270 mila volte la distanza 
Terra-Sole). La galassia di Androme- 
da, che tra quelle simili alla nostra Via 
Lattea è la più vicina, dista più di 2 mi- 
lioni di anni luce. Altre galassie, ai 
confini dell'Universo, sono a 15 miliar- 
di di anni luce da noi. 
Questi numeri, forse, non servono a dare 
un'idea sufficientemente definita della 
dispersione e dell'incredibile vastità del 
cosmo. Consideriamo allora il nostro 
sistema solare grande come una moneta 
da cento lire. Al centro della moneta il 
sole avrebbe le dimensioni di un gra- 
nellino di sabbia. Un altro granello di 
sabbia, ma a 170 metri di distanza, è la 
stella più vicina, Proxima Centauri. Una 
_ stella facente parte della galassia di 
Andromeda sarebbe ancora un altro 
granello di sabbia, ma addirittura 8600 
chilometri, cioè, più o meno, la distanza 
Milano - New York. 
Allo stato attuale dell'evoluzione tec- 
nologica, un viaggio dell'uomo verso la 
Luna (356.000 Km., circa 1 secondo 
luce) richiede 36 ore. Per raggiungere 
Marte (56 milioni di Km., 3 minuti luce) 
con il minimo combustibile, sono ne- 
cessari 260 giorni. E' da notare che il 
viaggio dell'uomo su Marte sarebbe 
oggi tecnicamente possibile e se finora 
non è stato effettuato è solo per motivi 
economico-politici. Nei futuri viaggi 
dell'uomo verso gli altri pianeti del si- 


stema solare il fattore tempo non ha, 
quindi, un ruolo determinante. Inoltre, 
quando si potrà disporre di mezzi di 
comunicazione più efficienti dei missili 
attuali, non sarà più necessario ricorrere 
al minimo consumo di energia, percor— 
rendo gli itinerari spaziali a "motori 
spenti", sfruttando la forza d'inerzia. 
Sarà così possibile raggiungere la Luna 
e i pianeti in tempi notevolmente infe- 
riori. 

Completamente diverso è invece il pro- 
blema dei viaggi verso altre stelle e 
verso altre galassie. Come abbiamo 
visto la loro distanza è talmente enorme 
che il fattore tempo assumerebbe un 
valore determinante, almeno secondo 
le leggi della fisica classica. 

La possibilità che veicoli spaziali in- 
viati alla volta di altre stelle possano 
trasportare carichi viventi è limitata 
all'accelerazione che tali passeggeri 
sono in grado di sopportare. Maggiore 
accelerazione si imprime al veicolo e 
maggiore sarà la velocità assoluta di 
trasferimento che detto veicolo rag- 
giungerà, velocità che comunque in 
nessun caso potrà essere pari o superio— 
re a quella della luce. Per quanto riguar- 
da gli esseri umani, individui in buona 
salute potrebbero sopportare indefini— 
tamente accelerazioni costanti di 20 m/ 
sec* (2 g). Con tale accelerazione il peso 
virtuale dei passeggeri nel veicolo sarà 
di due volte maggiore di quello misura- 
to sulla Terra, ma ugualmente ben sop- 
portabile perché uniformemente distri 
buito su tutto il corpo. Un veicolo con 
una simile accelerazione raggiunge- 
rebbe velocità elevatissime a grandi 
distanze. 

Ma al crescere della velocità le leggi 
della meccanica classica non trovano 
più un riscontro sperimentale. E' neces- 
sario quindi l'impiego delle leggi della 
relatività di Einstein. 

Supponiamo, per facilità di calcolo, che 
il rapporto tra la forza di trazione del 
veicolo e la sua massa sia uguale a: 


b=20 m/sec* 
e che sia costante per tutto il viaggio. 
Per la meccanica classica 


l'accelerazione a sarebbe costante e 
varrebbe l'uguaglianza: 


verso altri Mondi? 


a=b 
Tuttavia usando le formule relativisti- 
che dell'accelerazione istantanea si ot- 
tiene: 


in cui v = velocità istantanea del vei- 
colo 
c = velocità della luce 

Per velocità molto piccole, è facile ve- 
rificare che le due formule precedenti 
danno risultati equivalenti. Lo sposta- 
mento — s — del veicolo spaziale, rispet- 
to al tempo — £-, per la meccanica clas- 
sica in cui vale: v = b x t (in questo caso 
le velocità supererebbero ad un dato 
momento quella della luce) sarebbe: 


venga 
Z 


Ma la meccanica relativistica dà, per la 
velocità e lo spostamento, le seguenti 
formule: 


ETE 


va = * 


Wr bi-t* 


c e 
sac 44 b.t a) 
b ce 


(*) In questa formula se ¢ (il tempo) 
aumentasse indefinitamente la velocità 
v non aumenterebbe indefinitamente 
ma tenderebbe a c,la velocità della luce. 
Conseguenza paradossale della teoria 
della relatività è, appunto, la relatività 
del tempo: dall'impossibilità del veico- 
lo a raggiungere velocità superiori a 
quelle della luce deriverebbe la contra- 
zione del tempo. 
Se ad un dato momento iniziale, e vei- 
colo fermo, un intervallo di tempo è lo 
stesso sia per i passeggeri che per gli 
immobili osservatori esterni (gli abi- 
tanti della terra), quando il veicolo si 
muove, l'intervallo di tempo misurato 
nel veicolo sarà in realtà più breve. 
sia (t, — ©.) l'intervallo di tempo mi 
surato sulla Terra 
e (E - T ) lo stesso intervallo mi 
surato nel veicolo spa- 


ziale 


- = 
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La formula relativistica del tempo è la 
seguente: 


TILL 


L'espressione relativistica che mette in 
relazione il tempo — t — trascorso sulla 
Terra e quello trascorso per il viaggia— 
tore cosmico è : 

TE c Arsh b-t 

b c 

in cui Arsh = arcoseno iperbolico, fun- 
zione trigonometrica i cui valori sono 
riportati in tabelle su alcuni testi di 
matematica. 
Per qualsiasi valore di t, T è sempre 
inferiore, e la differenza sarà sempre 
più grande al crescere di f o per valori di 
v?/c? tendenti all'unità. Questo 
effetto, detto dilatazione relativistica 
del tempo ha oggi ampie conferme spe- 
rimentali.. 
Calcoliamo quindi il tempo necessario 
ad un veicolo lanciato all'accelerazione 
costante di 20 m/sec (2g) per effettuare 
un viaggio spaziale (col suo progressi- 
vo crescere, già alla distanza di 2 anni 
luce, la velocità del veicolo è pratica- 
mente quella della luce): 


CULTURA 


Distanza ina. Tempo terrestre Tempo nel veicolo 
Gmi) Gani) 

4 40 1.30 

2 milioni 2 milioni 7.40 

3 miliardi j 3 miliardi 11.1! 


La stella più vicina (Proxima Centauri) 
verrebbe raggiunta dopo circa un anno e 
mezzo (ma sulla Teria ne sarebbero 
passati più di 4), la galassia di Andro- 
meda dopo circa 7 anni (sulla Terra più 
di 2 milioni di anni) e il bordo dell'Uni- 
verso dopo appena 13 anni! 

E' quindi chiaro che l'uomo, a bordo di 
un veicolo in cui il rapporto fra la forza 
di trazione e la sua massa si mantenga 
costantemente uguale a 20 m/sec, po- 
trebbe raggiungere qualunque regione 
dell'Universo osservato. 

E' peraltro ovvio che non ha senso la 
questione del ritorno sulla Terra degli 
eventuali cosmonauti, dal momento che 
sul nostro pianeta (o su quel che ne 
rimarrebbe) sarebbero passati milioni, 
o miliardi, di anni. 

Avrete osservato che in tutti i calcoli 
precedenti si considera un rapporto fra 
la forza di trazione del veicolo e la sua 
massa, costante e pari a 20 m/sec? Ma è 
realmente possibile assicurare un tale 
rapporto per tutta la durata di tempo 
necessaria ai viaggi cosmici? 

In astronautica è nota come equazione 
fondamentale dei missili la seguente 


espressione: M 
a SIE o 
rali 3 lp te 
in cui Mo = massa del razzo con 
carburante 
H = massa del razzo dopo la 
combustione del carbu 
rante 
W = velocità di espulsione 
dei gas 
vV = velocità del razzo dopo 
la combustione del del 
carburante 
Con gli attuali missili a carburante chi 
mico, la velocità del gas espulso è tanto 
più elevata quanto maggiore è la tem- 
peratura di combustione (che gli attuali 
limiti tecnologici pongono a 4000 K). 
Ciò condizione, oggi, una velocità di 
espulsione dei gas intomo ai 4 Km/sec, 
cosa che ha permesso alla sonda Voya- 
ger di raggiungere una velocità, nello 
spazio, di circa 50 Km/sec (180 mila 
chilometri l'ora). Le odierne astronavi 
esauriscono di regola il loro carburante 
dopo qualche migliaio di chilometri. E' 
fondamentale la messa a punto di un 
sistema di trazione reattiva nella quale 
le particelle espulse abbiano una velo- 
cità molto più alta di quella usata nella 
missilistica attuale. Questa velocità 
dovrebbe necessariamente tendere alla 
velocità della luce. Quindi le particelle 
espulse dovrebbero essere fotoni. La 
fonte di radiazione potrebbe essere o 
atomica o un qualsiasi altro processo in 
grado di liberare energia elettromagne- 
tica. Se l'idea del razzo a fotoni non è, 
per la verità, del tutto recente, essa an- 
cora oggi non è realizzabile neppure in 
teoria. Le difficoltà consistono nell'ot- 
tenere un potente flusso di fotoni, con 
un peso del macchinario relativamente 
basso e nel non disporre di materiali 
resistenti alle temperature enorme- 
mente elevate che si svilupperebbero. 
Supponiamo comunque che la tecnolo- 
gia futura ci metta a disposizione il 
missile a fotoni. Applicando le formule 
relativistiche all'equazione fondamen- 
tale dei missili si ottiene: 
Cper b= costante = Zo m/sec ) 


a A 8 


Mg+ N? 
Fade (EM) 
ze H Ho 


Assume pertanto un'importanza cardi— 
nale il rapporto H/H 


T3 


Mantenendo tale rapporto intorno al 20 
(cioè per una cabina abitata di 50 ton- 
nellate, una massa totale del veicolo 
rifornito di carburante di almeno 1000 
tonnellate) è possibile, limitando la 
velocità massima a 180.000 Km/sec, e 
percorrendo alcuni tratti del viaggio a 
"motore spento", andare fino a Proxima 
Centauri e tornare indietro in circa 9 
anni di tempo missilistico (16 anni sulla 
terra). Per compiere viaggi a distanze 
superiori ai 4 anni luce, verso altre stelle 
e altre galassie, sarà ragionevole voler 
raggiungere la velocità più alta possibi- 
le e tenere il propulsore costantemente 
in funzione. Si calcola allora che un 
viaggio intergalattico, compiuto in 
tempi compatibili con la durata della 
vita umana, richieda rapporti Me/M 
uguali o superiori a 108 (astronavi della 
massa di almeno un miliardo di tonnel- 
late), il che equivarrebbe alla massa di 
11000 portaerei in assetto da combatti— 
mento. 
Queste considerazioni ci fanno capire 
che la tecnica reattiva non è in grado di 
promettere i trasferimenti intergalatti— 
ci, neanche facendo ricorso ai futuribili 
missili a fotoni. 
Attualmente la scienza umana non è in 
grado neppure di immaginare propul- 
sori spaziali diversi da quelli a razzo. 
In conclusione, sono i limiti tecnoener- 
getici che riducono le umane possibilità 
di muoversi nell'universo. Le leggi del- 
la natura consentirebbero invece ad 
esseri umani, in buona salute e con nor- 
mali aspettative di vita, anche il viaggio 
verso le più lontane galassie. 
Saranno per sempre impossibili quei 
sistemi propulsivi dall'efficienza oggi 
inimmaginabile? 
La storia della scienza dimostra che ciò 
che oggi appare "impossibile", potrà 
divenire domani una realtà, grazie al 
progresso tecnico che procede inces- 
sante ed esponenziale. Circa 80 anni fa i 
fratelli Wright effettuavano i primi voli 
(100-150 metri) con un velivolo a mo- 
tore. L'astronomo S. Newcomb dichia- 
tò in proposito che "mai" un aeroplano 
avrebbe potuto trasportare qualche pas- 
seggero. Nel 1958 gli americani effet- 
tuarono il lancio, non riuscito, del loro 
primo satellite artificiale. Appena dieci 
anni dopo, nel 1968, l'uomo avrebbe 
potuto camminare sul suolo lunare. 
Dott. Alessandro Quadraccia 


